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Resumen: 
  
La dispersión gradual de la urbanización, el fenómeno conocido bajo el término urban 
sprawl, se ha convertido en uno de los paradigmas que han caracterizado el desarrollo 
urbano desde la segunda mitad del siglo XX y principios del siglo XXI. Desde 1950 se 
ha producido un cambio real en la topología del paisaje. Paisajes altamente artificializados 
han pasado de "islas" en el "océano rural" a "colonizar" casi todo el planeta. El proceso 
de expansión urbana ha relegado, por lo tanto, los espacios abiertos a la función de los 
elementos auxiliares dentro de la estructura territorial. 
 
El consumo de suelo urbanizado por habitante (Fulton et alt., 2001; Arellano y Roca, 
2010) es, sin duda, el indicador más utilizado para medir la expansión urbana, sin 
embargo no existe una única metodología para medir el fenómeno de la urbanización. 
Tampoco hay ninguna base de datos global que permita estudios comparativos entre 
ciudades o áreas metropolitanas. Aunque la tecnología de teledetección permite el análisis 
uniforme de consumo de suelo a escala de todo el mundo, la diversidad de las 
metodologías utilizadas y el alto costo de la computación requerido ha llevado a la 
proliferación de estudios de alcance local, pero no ha permitido la generación de una base 
de datos integrada a escala planetaria. Un ejemplo es la disparidad entre los estudios 
destinados a la identificación las "cubiertas urbanizadas" (land covers) producidos por las 
agencias de los EE.UU. (USGS) y la UE (CORINE Land Cover).  
Este trabajo propone una nueva metodología para medir el fenómeno de la expansión 
urbana en todo el mundo a partir del análisis de las luces nocturnas. Las luces nocturnas 
se han utilizado en todo un conjunto de contribuciones científicas, desde la construcción 
de índices de desarrollo humano (Elvidge et alt, 2012) hasta la identificación de 
megalópolis (Florida et alt, 2008; Roca & Arellano, 2014). Sin embargo, no se han 
utilizado ampliamente para analizar el fenómeno de la dispersión urbana. En este trabajo 
se propone una nueva metodología para estudiar, a partir de las luces nocturnas, el 
 impacto de la urbanización en el mundo, especialmente en las áreas metropolitanas. Esta 
metodología se basa en el desarrollo de un modelo de regresión logística para explicar, a 
partir de la intensidad de las luces de noche, las áreas urbanizadas en los EE.UU. (Oficina 
del Censo, 2010). La aplicación de este modelo a escala global identifica los paisajes 
altamente impactados por el proceso de urbanización, y permite la construcción de un 
índice de Suelo Impactado per Cápita (Light Impacted Land per capita, LILpc) en cuanto 
indicador del proceso de Urban Sprawl. El trabajo permite la identificación de ciudades 
pequeñas (10.000-100.000 habitantes), medias (100,000-500,000 habitantes), y grandes 
(500. 000- 1.000.000 habitantes), así como las áreas metropolitanas (> 1.000.000 
habitantes), distinguiendo los centros de las periferias metropolitanas. 
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 1.- Introducción. 
El desparramamiento gradual de la urbanización, el fenómeno conocido bajo el término Urban 
Sprawl, ha devenido  uno de los paradigmas que ha caracterizado el desarrollo urbano desde la 
segunda mitad del siglo XX. Desde 1950 se ha producido una verdadera inversión en la 
topología del paisaje. Los paisajes altamente artificializados han pasado de representar "islas" 
en el "océano rural" a "colonizar" casi todo el planeta. El proceso de expansión urbana ha 
relegado, por lo tanto, los espacios abiertos a la función de los elementos auxiliares dentro de 
la estructura territorial. 
La idea renovadora de la Garden City, introducida por Ebenezer Howard en 1898, se convierte, 
a partir del final de la Segunda Guerra Mundial y la consecuente difusión del consumo de 
masas, de “urbanismo vernáculo” en “estilo internacional”. Fenómeno que se extiende desde 
los EE.UU. a Europa y todo el mundo. Dispersión de la actividad residencial que viene 
acompañada por la descentralización gradual de la actividad económica, no sólo de la industria, 
sino también de los servicios e incluso las actividades terciarias más desarrolladas. 
Figura n. 1: Urban Sprawl como “International Style” 
 
La expansión urbana, el consumo masivo de suelo artificializado, es ya un hecho de escala 
planetaria (Arellano y Roca, 2010). Sin embargo no existe un amplio consenso sobre la manera 
de definirlo (Fulton et alt, 2001), ni en la forma en cómo se debe medir. En palabras de Fulton 
"Sprawl is an elusive term. Most people can’t define sprawl but they know it when they see it. 
 To some, it means a pattern of auto-oriented suburban development. To others, it means low-
density residential subdivisions on the metropolitan fringe". 
Si tomamos como referencia la definición de la Agencia Europea de Medio Ambiente, el 
"Urban sprawl is commonly used to describe physically expanding urban areas. The European 
Environment Agency (EEA) has described sprawl as the physical pattern of low-density 
expansion of large urban areas, under market conditions, mainly into the surrounding 
agricultural areas. Sprawl is the leading edge of urban growth and implies little planning control 
of land subdivision. Development is patchy, scattered and strung out, with a tendency for 
discontinuity. It leap-frogs over areas, leaving agricultural enclaves. Sprawling cities are the 
opposite of compact cities — full of empty spaces that indicate the inefficiencies in 
development and highlight the consequences of uncontrolled growth" (EEA, 2006). 
El consumo de suelo urbanizado por habitante (Fulton et alt., 2001; Arellano y Roca, 2010) es, 
sin duda, el indicador más utilizado para medir el urban sprawl, sin embargo no existe una única 
metodología para medir el fenómeno de la urbanización. Tampoco existe ninguna base de datos 
global que permita estudios comparativos entre ciudades o áreas metropolitanas. Aunque la 
tecnología de teledetección posibilita el análisis del consumo de suelo a escala global, la 
diversidad de las metodologías utilizadas el alto costo de la computación requerido no ha 
permitido, a pesar de la proliferación de estudios locales, la generación de una base de datos 
integrada a escala planetaria.  La figura n. 2 muestra un ejemplo de los diferentes estándares 
utilizados en USA (USGS) y la Unión Europea (CORINE Land Cover). 
Figura n. 2: Cubiertas de suelo (Corine & USGS) 
 
Fuentes: CLC y USGS Land Covers 
 
A diferencia de lo que ocurre en USA, donde la Oficina del Censo define con precisión las áreas 
metropolitanas y micropolitanas, no parece existir un criterio unificado para identificar los 
 sistemas urbanos y metropolitanos a escala planetaria (Roca, Moix y Arellano, 2012). En 
ausencia de un enfoque integrado de cómo identificar las áreas metropolitanas, este trabajo 
utiliza la información derivada de las luces satelitales nocturnas para delinear las áreas 
impactadas (AI) por la urbanización a escala mundial. Las luces nocturnas se han utilizado en 
las contribuciones científicas generalizadas, desde la construcción de índices de desarrollo 
humano (Elvidge et alt, 2012) a la identificación de megalópolis (Florida et alt, 2008; Arellano 
y Roca, 2014). Sin embargo, no se han utilizado ampliamente para analizar el fenómeno de la 
expansión urbana. En este sentido, se propone una nueva metodología para estudiar, desde la 
información suministrada por los sensores satelitales de las luces nocturnas (black marble, 
NASA 2013), el impacto de la urbanización en el mundo, especialmente en las áreas 
metropolitanas (Figura 3). 
Figura n. 3: Night Lights 
 
Fuente: NASA, 2013 
 
En el campo más específicamente territorial, el trabajo analiza el diferente grado de sprawl a 
escala planetaria, así como en función a una determinada tipificación de las aglomeraciones 
urbanas en virtud a su tamaño, partiendo de la hipótesis de que a pesar de que las áreas 
metropolitanas muestran niveles de consumo de suelo menos acusados que las ciudades 
pequeñas, medias y grandes debido a las economías de aglomeración, en sus periferias se 
concentran los niveles de sprawl más acusados. 
 
 
 2. Metodología 
La investigación plantea tres cuestiones centrales: 
¿Cómo definir la metrópoli? 
¿Cómo diferenciar sus centros y periferias? 
¿Cómo medir la dispersión urbana? 
Como dijimos anteriormente, este artículo asume que la imagen satelital de luces nocturnas 
proporciona información valiosa para la identificación de los sistemas urbanos y 
metropolitanos. Para ello, se ha desarrollado una metodología para detectar, en primera 
instancia, las áreas altamente afectadas a partir del análisis de los patrones existentes de la 
urbanización en Estados Unidos. La razón por la que hemos utilizado el sistema estadounidense 
de asentamientos refleja el deseo de lograr un método de análisis del fenómeno urbano de 
aplicación general, capaz de analizar el proceso de expansión a escala mundial. Para obtener 
resultados comparables con otras zonas geográficas en todo el mundo, nuestro trabajo se dirige 
a un análisis del grado necesario de la intensidad de luz nocturna para la definición de áreas de 
impacto en diferentes escenarios territoriales, para luego determinar una metodología unificada 
de delimitación. 
  
La metodología para identificar los sistemas urbanos y metropolitanos utilizados en nuestra 
investigación se puede resumir en los siguientes aspectos: 
 -En primer lugar hemos analizado el archivo suministrado por la NASA, que ofrece, en el 
espectro visible, tres imágenes (RGB) distinguidos de luces de noche. En este sentido se debe 
proceder a la composición de una imagen en la paleta convencional en escala de grises (0-255). 
  -La conversión de la imagen de escala de grises a elevaciones permite desarrollar contornos 
en niveles de intensidad diferentes, capaces de identificar diferentes hipótesis de los sistemas 
urbanos y metropolitanos. Del mismo modo, la transformación de la imagen de las luces 
nocturnas en un archivo de puntos permite la realización de una regresión logística con áreas 
urbanas (AU)1 como una variable dependiente y la intensidad de luz nocturna como una 
variable explicativa. La regresión logística, ajustada para un total de 18 millones de puntos 
                                                 
1 La definición de las AU áreas urbanas utilizadas en este trabajo corresponde a la definición hecha por el US 
Census Bureau 
 (3,6% de los cuales corresponden a UA), permite establecer un nivel de 164 de intensidad 
luminosa nocturna (en una escala de grises de 0 a 255 niveles de intensidad) para la 
determinación de las zonas altamente afectada por la urbanización. Los resultados de este 
modelo pueden verse en la tabla Nº 1. Como podemos ver, el modelo consigue un 86,4% de 
efectividad para explicar el patrón de la UA en Estados Unidos. Figura n. 3 muestra el resultado 
del modelo de la UA en el Sur de California (rojo = UA; azul =  contorno de nivel de intensidad 
164). 
Tabla No. 1: Modelo de Regresión Logística 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA 2013, US Census Bureau 
 
Figure n. 3: Areas Altamente Iluminadas (intensidad => 164) y Urban Areas en Southern California 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA 2013, US Census Bureau 
 
Por último, hemos estimado la población de los contornos continuos iluminados de intensidad 
igual o mayor a 164 mediante la superposición de información sobre población (2008) de la 
base de datos LandScan desarrollada por el laboratorio Nacional de Oak Ridge, Estados 
Unidos. LandScan permite analizar la estructura de la población de diferentes ambientes en el 
planeta urbanizado, con una aproximación cercana a la realidad. La superposición de las áreas 
altamente iluminadas, basada en las luces nocturnas, con la información demográfica contenida 
en LandScan permite tipificar áreas urbanas del mundo basadas en su tamaño de población y 
analizar hábitos de consumo de suelo afectado por la urbanización según esa dimensión. A 
efectos de este estudio hemos considerado como áreas metropolitanas las áreas iluminadas con 
una población igual o superior a 1.000.000 de habitantes. La figura  n. 4 muestra la 
superposición entre los contornos de intensidad 164 o mayor con la  información de población 
 LandScan en el Sur de California (color verde = < 50 habitantes por pixel, naranja y rojo colores 
> = 250 habitantes por píxel). 
 Figura n. 4: Superposición entre las áreas altamente iluminadas (contorno 164) con la población 
según LandScan en Southern California 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA 2013, LandScan 2008 
Con respecto a la segunda pregunta de investigación (¿cómo diferenciar los centros y las 
periferias de las aglomeraciones urbanas?) sucede algo similar a lo ya dicho en relación con 
las áreas metropolitanas: no existe una definición estadística global homogénea para distinguir 
ambos conceptos en las áreas en estudio. Para ello se ha desarrollado en este trabajo una 
metodología específica para distinguir las áreas centrales (CA) de la periferia (P) similar a lo 
que se hizo con respecto a las áreas afectadas por la urbanización, definición basada en un cierto 
nivel iluminación nocturna. La delimitación de los centros y las periferias de las ciudades se 
hizo fijando un umbral de las zonas iluminadas y permite la inserción de la mayoría de los 
centros y sub centros, definidos estos como las localidades con una población de más de 50.000 
habitantes (según los criterios utilizados por el US Census Bureau para identificar los centros 
metropolitanos). Este umbral corresponde aproximadamente a una intensidad de luz de 230, el 
resto del área iluminada (entre 164 y 230) representa la periferia metropolitana. 
 
Figura n. 5: Centros y Periferias en Southern California 
  
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA 2013 y LandScan 2008 
 
Más precisamente, se estableció la identificación de las áreas centrales a través de la división 
en naturals breaks (Jenks) en ArcGis, con 5 clases, correspondiendo a los centros la clase más 
alta. Esta clase se rompe al nivel de intensidad 230, y la hemos identificado como "centros" en 
este artículo. La imagen n. 6 muestra el histograma y roturas naturales obtenidos por ArcGis. 
 
Figura n. 6: Natural breaks de intensidad de luces nocturnas (=> 164) 
 
Fuente: Elaboración propia 
La superposición de los contornos obtenidos de las intensidades > 230 (centros metropolitanos) 
y 164-230 (periferia metropolitana) con la población (LandScan), de la metrópoli de más de 1 
millón de habitantes, nos permite diferenciar los patrones de consumo en las aglomeraciones 
más importantes del mundo. La comparación entre el consumo de suelo en las diferentes 
tipologías de sistemas urbanos con centros metropolitanos y periféricos nos permiten 
 contrastar la hipótesis de que las periferias metropolitanas consumen más tierra per cápita y, 
por tanto, donde la urbanización es más pronunciada. 
 Para ello y en relación con la tercera de las preguntas de investigación, en este trabajo la medida 
de la expansión urbana se realizará mediante el siguiente indicador: la superficie (per cápita) 
afectada por la urbanización (medido según el impacto luminoso), cuantificada por la relación 
entre el contorno superficial de cada aglomeración (> 230 en el caso de centros metropolitanos; 
de 164 a 230 en la periferia metropolitana; y = > 164 en otras tipologías de los sistemas urbanos) 
y su población. Este indicador se denominará Light Impacted Land per cápita (LILpc). 
  
3. Aglomeraciones urbanas y Sprawl. 
 La aplicación de la metodología propuesta, para obtener el nivel de intensidad de luz 
equivalente a la delimitación de la UA en Estados Unidos, permite la identificación de 186.134 
áreas iluminadas (intensidad = > 164), que denotan la distribución que se muestra en la tabla 
Nº 2. Estos contornos representan paisajes planetarios iluminados caracterizados por una alta 
artificialidad (figura nº 7). 
404 de estas áreas iluminadas, 2.2 por mil del total, se puede definir como una metrópoli por  
llegar a una población de más de 1 millón de habitantes, concentrando 1,623 millones personas, 
y el 24.45% de la población en todo el mundo. 34 las áreas superan 10 millones, que representan 
las "semillas" de las estructuras de megalopolitanas (Florida et alt, 2008; Arellano & Roca, 
2014). En el lado opuesto a los gigantes, un 86.94% de los paisajes iluminados (con una 
intensidad igual o superior a 164) no excede los 5.000 habitantes, el 1.45% de la población 
mundial. 
Tabla n. 2: Distribución de la Población de las Áreas Iluminadas (intensity 164) 
Population Int. 164 Num. Areas Population %  
< 100 inhab. 73,861 2,080,640 0,07% 
100-1,000 inhab. 56,711 21,996,743 0,75% 
1,000-5,000 inhab. 31,249 72,494,669 2,46% 
5,000-10,000 inhab. 8,230 58,105,574 1,97% 
10,000-50,000 inhab. 10,513 233,741,327 7,93% 
50,000-100,000 inhab. 2,431 169,608,631 5,76% 
100,000-500,000 inhab. 2,372 506,136,689 17,18% 
500,000/1,000,000 inhab. 363 258,781,784 8,78% 
1,000,000-5,000,000 inhab. 328 669,451,270 22,72% 
5,000,000-10,000,000 inhab. 42 282,833,771 9,60% 
>= 10,000,000 inhab. 34 670,749,830 22,77% 
 TOTAL 186,134 2,945,980,928  
 
 
Fig. 7: Areas Iluminadas (intensidad =>164) 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de la NASA y  LandScan 
 
La figura nº 8 muestra un ejemplo de contorno iluminado (área metropolitana), el área 
metropolitana del Río Nilo. La tabla Nº 3 presenta las áreas metropolitanas con una población 
superior a 10 millones de habitantes. 
Tabla n. 3 y Figura n. 8 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA y LandScan 
Algunos ejemplos podrían servir para entender la bondad de las zonas metropolitanas 
delimitadas a partir de las luces nocturnas: 
  El sistema metropolitano de Nueva York (26.581.672 habitantes) incluye Philadelphia, 
Trenton y Hartford, pero no Washington-Baltimore (6.986.575 hab.) o Boston 
(5.243.601 hab.). 
Nueva York - Philadelphia es la cuarta metrópoli más densa en Estados Unidos y la 
número 323 de 404 metrópolis del mundo, con 1.535,62 habitantes por km2. 
 
Figura n. 9: Metropolitan Area of New York – Philadelphia 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 El área metropolitana de Los Angeles (15.777.380 habitantes) incluye los condados 
Orange y San Bernardino, pero no la ciudad de San Diego, que absorbe Tijuana, en 
México (4.192.676 hab.). A pesar de su reputación como aglomeración dispersa, Los 
Ángeles es la metrópoli más densa de Estados Unidos y la 298 en el ranking mundial, 
con 1.987,94 habitantes / km2. 
 
Figura n. 10: Metropolitan Area of Los Angeles 
  
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 
 El Área metropolitana de México DF (20.378.028 habitantes) no incluye los sistemas 
metropolitanos de Puebla-Tlaxcala (2.797.846 hab.), Cuernavaca (1.285.314 hab.) o 
Toluca (1.801.168 hab.). México DF, con 4.909,35 habitantes / km2, es la metrópolis 
más densa y la 79 del mundo. 
Figura n. 11: Area Metropolitana de Ciudad de México 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 
 La aglomeración de Bruselas-Amsterdam (cerca de 20 millones de habitantes) se 
extiende desde Lille a Utrecht, así como Amberes, Rotterdam, La Haya y Lieja, entre 
otras ciudades. No incluye, sin embargo, las cercanas ciudades alemanas que se agrupan 
 en la metrópoli del Rin-Ruhr (8.979.578 habitantes). La metrópoli de Bruselas-
Amsterdam muestra un patrón urbano, con una baja densidad de la dispersión (977,37 
habitantes / km2), colocándola en el número 370 de las 404 metrópolis del mundo. 
 
Figura n. 12: Aglomeración de Brussels-Amsterdam 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 
 Frente a la aglomeración de Bruselas-Amsterdam no sólo del Rin-Ruhr parece 
pequeño. También París (10.672.304 habitantes) o Londres (11.420.350 habitantes) son 
más pequeños. Ambas metrópolis muestran una mayor densidad que Bruselas-
Amsterdam. 
París, con 2.876,65 habitantes / km2 es la más densa de estas cuatro áreas metropolitanas 
europeas, alcanzando el lugar 196 de 404 metrópolis del mundo. Londres, con 2.798,50 
habitantes / km2, es la segunda aglomeración más densa. Y el Rin-Ruhr, con 2,309.60, 
la tercera. 
Figura n. 13: Londres y Paris 
  
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 
 El área metropolitana de Tokio (35.514.940 habitantes) aparece claramente 
diferenciada de las otras aglomeraciones urbanas de la isla de Hokkaido, como Nagoya 
(10.528.167 habitantes) o Kyoto-Osaka-Kobe (17.234.951 habitantes). Tokio, con 
4.274,20 habitantes / km2, es una metrópolis densa, como la ciudad de México. 
 
Figura n. 14: Área Metropolitana de Tokyo 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 
 El Delta del río Perla (45.296.306 habitantes) con Shanghai (36.853.534 habitantes) y 
aglomeraciones de Beijing (11.642.291 habitantes) son de las áreas metropolitanas más 
importantes en China. La primera de ellas, incluyendo ciudades como Shenzhen, 
Guangzhou, Hong Kong y Macao, es la segunda aglomeración urbana del 
 mundo. Shanghai, Nantong, Wuxi y Changzhou, Suzhou como ciudades más 
importantes, es el tercer sistema metropolitano en nuestro ranking en base a luces 
nocturnas. Parece claramente distinguirse de lals aglomeraciones de Nanjing (6.606.566 
habitantes) y de Hangzhou (12.356.984 habitantes). En el caso de Beijing no incorpora 
las áreas metropolitanas de Tianjin (7.406.135 habitantes) o Tangshan (1.827.716 
habitantes). Estas metrópolis tienen densidades medias-altas y medias: 3.349,71 en el 
caso de Beijing, 2.878,85 Delta del río Perla y 2.127,04 habitantes / km2. 
 
Figure n. 15: Area Metropolitana de Shanghai 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA, 2013 
 
Una vez analizada la bondad de la delimitación metropolitana a partir de las luces nocturnas, se 
intenta caracterizar la AM según su grado de dispersión, según sus densidades. 
 Para este fin, el indicador de LILpc, se obtiene dividiendo el área del contorno por población  
expresada en m2 / habitante, puede servir para identificar las áreas metropolitanas con acusado 
Urban Sprawl. El LILpc muestra una estructura de tipo log-normal, como la mayoría de los 
fenómenos físicos y sociales (Roca & Arellano, 2011). La Figura nº 16 muestra los resultados. 
 
Fig. n. 16: Light Impacted Land per Capita (LILPC) vs. Rank_LILPC 
  
 
 
Consideramos aglomeraciones con Sprawl a aquellas con un LILpc > media + desviación típica 
1, o lo que es lo mismo, mayor a 918 m2 / habitante. 47 de las 404 MA están en esa situación. La 
mayoría de estas zonas se encuentran en Estados Unidos (27). Los países productores de 
petróleo también tienen un número significativo de AM con un LILpc mayor, tal vez por el 
efecto de la explotación petrolera. El valor estandarizado de LILpc es un buen indicador de la 
dispersión. Valores superiores a 0 significa que son más grandes que el promedio de 
LILpc. Valores por encima de 1, LILpc > promedio + 1 valores de Std. Est. Negative: áreas con 
bajo crecimiento promedio. La Figura nº 17 muestra las aglomeraciones con valores 
estandarizados de LILpc mayor que 2. 
 
Figura n. 17: LILpc estandarizado vs. Rango de Población 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA y LandScan 
 Las aglomeraciones líderes en Urban Sprawl (LILpc estandarizado > 2) son las siguientes 24 
metrópolis : Ahvaz (Irán), Kuwait (Kuwait), Charlotte (Estados Unidos), Dubai (Emiratos 
Árabes), Nashville (Estados Unidos), Abha (Arabia Saudita), Raleigh (Estados Unidos), Trípoli 
(Libia), Memphis (Estados Unidos), Jacksonville (Estados Unidos), Pittsburgh (Estados 
Unidos), Indianápolis (Estados Unidos), Atlanta (Estados Unidos), Cincinnati (Estados 
Unidos), Bologna-Modena-Parma (Italia), Tampa (Estados Unidos), Murcia-Alicante (España), 
Kansas City (Estados Unidos), Reynosa-McAllen (Estados Unidos-México), Oslo (Noruega), 
Cleveland (Estados Unidos), St. Louis (Estados Unidos), Austin (Estados Unidos) y Columbus 
(Estados Unidos). 
Se pueden observar demasiadas diferencias de suelo iluminado entre las ciudades, en la  tabla 
No. 4 se muestra el  LILpc estandarizado para una selección de las áreas metropolitanas. 
 
Table n. 4: LILpc estandarizado para una selección de AM 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA y LandScan 
 
En la figura n. 18 se pueden ver a áreas metropolitanas con población similar (20 millones de 
habitantes); Bruselas-Ámsterdam y México DF. La primera impacta 20.458,10 kilómetros 
cuadrados, mientras que la segunda, sólo 4.150,86. El indicador de LILpc va de 203,69 m2 por 
habitante en la ciudad de México, a 1.023,16 en la aglomeración de Europa central. 
 
 Figura n. 18: Bruselas-Amsterdam vs. Mexico DF 
  
Fuente: Elaboración propia a partir de NASA y LandScan 
 
 Una vez estimado el grado de Sprawl de las áreas metropolitanas, es importante profundizar 
distinguiendo entre centros y periferias. Podría suceder que un área metropolitana en su 
conjunto puede no considerarse dispersa, debido a la densidad significativa de las áreas 
centrales. En este caso podrían encontrarse ciudades como Barcelona. Con este objetivo hemos 
diferenciado las áreas centrales a partir de los contornos de intensidad de luz por encima de 230 
y las  periferias (164-230). 
Como se muestra en la tabla Nº 5, la mediana de la periferia es mucho mayor que el total del 
área metropolitana (744,4 vs 357,9 m2/habitante). Si adoptamos como valor de referencia de 
1.000 m2 / habitante para un paisaje disperso, algunas ciudades tradicionalmente consideradas 
como compactas, muestran un nivel significativo de sprawl en sus periferias. Ciudades 
relativamente densas como Barcelona, ciudad de México,  Buenos Aires, Rio, Seúl o Taipei, 
aparecen con alarmantes niveles de sprawl en la periferia. 
 
Tabla n. 5: Percentiles de LILPC (centro y periferia) 
  
 
A escala global, el indicador de LILpc permite evaluar el grado de dispersión de las 
aglomeraciones urbanas. Como se puede ver en la tabla n. 6, con el LILpc por continentes y 
tipologías2 de los sistemas urbanos. Los principales resultados de este análisis son: 
  
 A pesar de que el suelo impactado por habitante disminuye con el tamaño de la ciudad 
y las áreas metropolitanas "consumen" menos suelo que el resto de los sistemas urbanos 
(debido a economías de aglomeración), el paisaje de la periferia metropolitana impacta 
una mayor cantidad de suelo. A escala global, sólo las pequeñas ciudades impactan 
menos que las periferias metropolitanas  (876,21 vs 786,08 m2/habitante3). 
 
 En Europa, el impacto principal es sobre la periferia metropolitana: el Light Impacted 
Land per cápita (LILpc) es mayor en la periferia de la metrópoli que en las ciudades 
medianas y pequeñas. Los contornos iluminados (= > 164 actuales) con una población 
entre 10.000 y 100.000 habitantes (2.784 áreas), o ciudades pequeñas, agrupan 88,7 
millones de personas y tienen un LILpc de 991,13 m2/inhabitant. Mientras tanto, áreas 
urbanizadas con una población entre 100.000 y 500.000 habitantes (430 áreas), o 
ciudades medianas, agrupan una población de 90,8 millones de habitantes e impactan 
                                                 
2 Se han diferenciado por tipologías: 1) las ciudades pequeñas, con una población entre 10.000 y 100.000 
habitantes; 2) ciudades medias, entre 100.000 y 500.000 habitantes; 3) grandes ciudades, entre 500.000 a 1 
millón; y 4) las áreas metropolitanas, con una población más grande de 1.000,000 habitantes. 
3 Hay algunas diferencias entre la tabla 5 y 6. El primero se trabaja con la mediana de LILpc; el segundo muestra 
la relación entre la suma de áreas dividido por la suma de población de cada categoría. 
 694,42 m2/habitante. Las grandes ciudades con población entre 500.000 y 1.000.000 (61 
áreas) alojan un total de 43,8 millones de habitantes y muestran un menor impacto de 
622,03 m2/habitante. Por su parte, las áreas metropolitanas de más 1 millón de habitantes 
(60 áreas) agrupan 190,9 millones personas, 89,5 millones correspondientes a los 
centros y 101,4 millones a las periferias. Estas últimas  impactan 1.009,82 m2/hab. 
contra 202,93 de los centros. Por tanto, podemos concluir que es en las periferias 
metropolitanas de Europa donde los procesos de sprawl son  más pronunciados. El 
hecho de que el LILpc de las periferias es mayor a 1.000, demuestra que la expansión 
urbana es un problema generalizado en las metrópolis europeas. 
 En América del norte los niveles de sprawl son generalizados, que afectan no sólo la 
periferia metropolitana sino también a las ciudades pequeñas, ciudades medianas y 
grandes. Todas las tipologías, con excepción de los centros metropolitanos, muestran 
un LILpc superior a 1.000 m2 por habitante. El crecimiento urbano se concentra en las 
ciudades pequeñas (LILpc = 1.809,18) y las periferias metropolitanas (LILpc = 
1.523,22). 
 México y Estados Unidos muestran un proceso altamente diferenciado de 
urbanización (ver Tabla Nº 7). En Estados Unidos el sprawl no se concentra sólo o 
principalmente en las periferias metropolitanas, sino a lo largo de todas las categorías 
de los sistemas urbanos, especialmente las pequeñas (LILpc = 2.356,36), las ciudades 
medianas (LILpc = 1.822,52) y las periferia metrópolis dispersa con un LILpc igual a 
1.663,85. Como caso opuesto el área metropolitana de Los Ángeles, que es la metrópoli 
más densa en Estados Unidos (LILpc = 503.03 el área metropolitana en general y LILpc 
= 948.49 en la periferia). En México, no se puede decir que exista un proceso de sprawl 
generalizada. El sprawl de manera acusada solo afecta a las periferias metropolitanas, 
con un impacto de 1.529 m2 / cápita comparable a las de Estados Unidos. El ejemplo de 
la zona metropolitana de la ciudad de México es relevante: con uno de los patrones de 
más densos en todo el mundo para sus áreas centrales (95 m2 per cápita), en cambio su 
periferia (1.616 m2 / habitante) muestra niveles de sprawl aún mayor que el área 
metropolitana de Nueva York - Philadelphia. Las periferias metropolitanas mexicanas 
son dispersas en todos los casos, pero tienden a ser menos en las aglomeraciones de 
norte, como Ciudad Juárez o Mexicali[4]. 
  En América del Sur, como en México, los procesos de expansión urbana se concentraron 
en las periferias metropolitanas (LILpc = 1.303,47), sobrepasando el umbral de 1.000 
m2 por habitante. Aglomeraciones urbanas como Sao Paulo (LILpc = 1.397,19), Buenos 
Aires (LILpc = 3,362,38), Río de Janeiro (LILpc = 1.170,50), Bogotá (1.157,02), Belo 
Horizonte (1.132,48), Caracas (1.340,74), Medellín (1.266,25), Porto Alegre 
(1.102,85), Valencia (1.467,98), Fortaleza (1.263,04), Curitiba (1.267,71), Brasilia 
(1.891,83), Maracaibo (2.805,34) o Cali (1.747,56), son buenas muestras de la 
expansión en las periferias metropolitanas de América del Sur. 
 África y Asia muestran patrones similares de suelo impactada por la luz. El sprawl no 
es un problema acusado en estos continentes, aunque 42 entre 200 metrópolis de Asia 
muestran niveles de alto de sprawl en las periferias metropolitanas. Aglomeraciones 
urbanas como Kuwait, Dubai, Riad, Medina, la Meca, Ad Daman o Abba en Arabia 
Saudita, Mashhad, Teherán o Esfahan en Irán, Bagdad en Irak, Jerusalén-Tel Aviv, 
Damasco, Ammán, Beirut, Ankara o Izmir en Turquía, Seúl y Pusan en Corea del sur, 
Hyderabad en la India, Tianjin en China o Kuala Lumpur en Malasia, tienen niveles de 
de sprawl en las periferias (= > 1.000 m2 por habitante). En el caso de África, sólo 8 
entre 38 metrópolis tiene periferias dispersas, incluyendo ciudades como Trípoli (Libia), 
Luanda (Angola), Lusaka (Zambia), Argel (Argelia), Casablanca, Rabat o Marrakech 
en Marruecos. 
 Australia y Nueva Zelanda presentan un nivel de sprawl en las ciudades pequeñs. Solo 
Perth y Brisbane, de 6 zonas metropolitanas, muestran dispersión en las periferias. 
 
Table n. 6: LILPC por Continente y tamaño de la ciudad 
 
 
Table n. 7: Patrones de Urbanización de USA y México 
 
World Europa Amer. Nor Amer. Sur Asia África Aust_NZ
Ciudades Pequeñas 876,21 991,13 1.809,18 910,78 598,63 632,80 1.122,26
Ciudades Medias 595,74 694,42 1.351,09 540,45 451,35 371,16 875,27
Ciudades Grandes 605,78 622,03 1.193,19 607,58 468,72 379,68 -
Áreas Metropolitanas 446,09 631,60 791,80 314,91 349,32 374,92 659,99
Centros AM 164,90 202,93 340,52 123,58 120,19 116,82 431,19
Periferia AM 786,08 1.009,82 1.523,22 1.303,47 590,34 624,32 713,47
 4. Conclusiones 
  
El estudio muestra que las imágenes satelitales de luces nocturnas tienen un alto potencial para 
el análisis de los sistemas urbanos y metropolitanos. Los resultados parecen ser consistentes 
con la mayoría de las delimitaciones metropolitanas. 
  
La aplicación de la metodología propuesta, para obtener el nivel de intensidad de luz 
equivalente a la delimitación de las zonas urbanas en Estados Unidos, permite la identificación 
de 186.134 pobladas áreas iluminadas (intensidad = > 164). 404 de estas áreas iluminadas, 2,2 
por mil del total, se puede definir como las metrópolis para llegar a una población de más de 
un millón de habitantes. 
  
 Al distinguir entre áreas centrales y periferias, tomando como umbral de 1.000 m2 / habitante  
para considerar un paisaje disperso, algunas ciudades tradicionalmente consideradas como 
densos, muestran un nivel significativo de la expansión en sus periferias.  
  
A escala global, sólo las pequeñas ciudades impactan menos que las periferias de las metrópolis 
(876,21 vs 786,08 m2/habitante). En Europa, el impacto principal es sobre las periferias 
metropolitanas. En América del norte, especialmente en los Estados Unidos, el crecimiento no 
se concentra sólo o principalmente en las periferias metropolitanas sino que la dispersión de la 
urbanización está muy extendida también en ciudades pequeñas, medias y grandes.  
 
 En general, se puede concluir que se confirma la hipótesis de la periferia metropolitana como 
el escenario principal del urban sprawl  
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